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ИНВАРИАНТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОДГРУПП ЛИ  
ГРУППЫ ЛИ ДВИЖЕНИЙ ПРОСТРАНСТВА  
 
Юдов А.А., Кононюк М.А. 
Брестский государственный университет им. А.С. Пушкина, г. Брест 
 
В работе исследуется группа Ли движений пространства 5R —пятимерного евклидо-
ва пространства. Целью данной работы является нахождение инвариантных подпро-
странств подгруппы Ли группы Ли движений пространства 5R  и их образов стационарно-
сти. Инвариантные объекты играют важную роль для характеристики исследуемой груп-
пы движений. 
Будем рассматривать подгруппу Ли вращений группы Ли движений пространства 5R . 
Рассмотрим группу Ли 1G с алгеброй Ли 
'
1G , задаваемую соответственно базисом 
{ }6i . Будем находить подпространства инвариантные относительно этой группы. 
Рассмотрим алгебру 
'
1G Найдем одномерные и двумерные инвариантные подпро-
странства. Рассмотрим оператор 6i : 
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Ставится задача найти все инвариантные относительно 1G  одномерные, двумерные 
векторные подпространства пространства 5R . 
Найдём одномерные подпространства пространства 5R , инвариантные относительно 
этого оператора. Условие инвариантности подпространства с направляющим вектором 
.),,,,(
54321
aaaaaa  имеет вид: 
 laa =6i    (2) 
или в координатном виде: 
5432112
0,0,0,, lalalalaalaa =====-  (3) 
Из системы (3) получим: 22 2a l a- = . Отсюда 0,0 12 == aa . При 0¹l  ненулевых 
решений нет. При 0=l  получим инвариантные подпространства в виде: 
3 3 4 4 5 5{ }.a e a e a e+ +  
Найдём двумерные подпространства, инвариантные относительно оператора. Условие 
инвариантности подпространства с базисом .),,,,(},,{ 54321 aaaaaaa b , .),,,,( 54321 bbbbb  
имеет вид: 
6 6,i b bi ba la m na s= + = +  (4) 
или в координатном виде: 
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1 2 2 1 2 2
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= + = +       
(5)
 
 
С помощью замены базиса получаем, что решение системы можно свести к рас-
смотрению 10 частных случаев 
oo 101 - : 
3 4 5 3 4 51 . (1,0, , , ), (0,1, , , ).a a a b b b ba
o
 
В этом случае система имеет вид: 
 
3 3 4 4 5 5
3 3 4 4 5 5
0 ,1 ,0 ,0 ,0 ,
1 ,0 ,0 ,0 ,0 .
a b a b a b
a b a b a b
l m l m l m l m
n s n s n s n s
= = = + = + = +ì
í
= = = + = + = +î   
(6)
 
 
Отсюда следует: 3 4 5 1 2 30, 0, 0, 0, 0, 0.b b b a a a= = = = = =   
Получаем инвариантное подпространство в виде: }.,{ 21 ee  
В случаях 0 02 7-  получаем противоречие. 
08 . Инвариантные пространства принимают вид: 3 5 5 4 5 5{ , }e a e e b e+ + . 
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09 .  Инвариантные пространства принимают вид: 3 4 4 5{ , }.e a e e+  
010 .  Инвариантные пространства принимают вид: }.,{ 54 ee  
Результаты исследования инвариантных подпространств относительно оператора 6i  
сформулируем в виде следующей теоремы. 
Теорема 1. Относительно группы  инвариантны только следующие одномерные 
подпространства пространства 5R  : 3 3 4 4 5 5{ }a e a e a e+ +  и только следующие двумерные 
подпространства: 
 
1 2 3 5 5 4 5 5 3 4 4 5 4 5{ , },{ , },{ , },{ , }.e e e a e e b e e a e e e e+ + +  
Теорема 2. Относительно группы { }2 6 13G i ij= +  инвариантны только следующие 
одномерные подпространства пространства 5R  : 5{ }e  и только следующие двумерные 
подпространства: 1 2 3 4{ , },{ , }.e e e e  
Теорема 3. Относительно группы { }3 6 13,G i i=  инвариантны только следующие од-
номерные подпространства пространства 5R  : 5{ }.e  и только следующие двумерные 
подпространства: 1 2 3 4{ , },{ , }.e e e e  
Теорема 4. Относительно группы { }4 6 7 10, ,G i i i=  инвариантны только следующие 
одномерные подпространства пространства
5
R  : 4 4 5 5{ }a e a e+  и только следующие дву-
мерные подпространства: 4 5{ , }.e e  
Теорема 5. Относительно группы { }5 6 13 7 11 8 10, ,G i i i i i i= + - +  инвариантны толь-
ко следующие одномерные подпространства пространства
5
R  : 5{ }.e  Двумерных под-
пространств нет.  
Теорема 6. Относительно группы { }6 6 13 12 7 11 9 8 102 , 3 , 3G i i i i i i i i= + + + - +
 
инвариантных одномерных и двумерных подпространств пространства 5R  нет. 
Теорема 7. Относительно группы { }7 6 7 10 15, , ,G i i i i=  инвариантных одномерных 
подпространств нет. Двумерное подпространство пространства
5
R  : 4 5{ , }.e e  
Теорема 8. Относительно группы { }8 6 13 6 11 8 10, , ,G i i i i i i= - +  инвариантны только 
следующие одномерные подпространства пространства
5
R  : 5{ }.e  Двумерных подпро-
странств нет. 
Теорема 9. Относительно группы { }9 6 7 10 8 9 11 12 13 14, , , , ,G i i i i i i i i i= + + +  инвари-
антны только следующие одномерные подпространства пространства 
5
R  : 4 4 5 5{ }.+a e a e  Двумерных подпространств нет. 
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